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INTRODUCCIÓN 
 
El remolcador Ramón Casas pertenece a la empresa SAR Remolcadores 
S.L., que a su vez forma parte del Grupo Reyser. 
El Grupo Reyser está constituido, entre otras, por empresas navieras 
dedicadas a la prestación del servicio de remolque portuario, así como 
servicios de lucha contra incendios, prevención de la contaminación, 
asistencia y salvamento marítimo en general.  
Su objetivo primordial es ofrecer un servicio respetuoso con el medio 
ambiente, seguro y de calidad, en los puertos de Ferrol, Avilés, Santander, 
Pasajes, Alicante y Barcelona con modernos remolcadores altamente 
tecnificados adaptados a las particularidades de los mismos, para que se 
encuentren, en cuanto a remolque se refiere, con un alto índice de 
calidad, semejante o superior a los de puertos de países de la Unión 
Europea, y superior a la gran mayoría de ellos. 
Este trabajo trata sobre el remolcador Ramón Casas donde realicé las 
prácticas de embarque correspondientes a la diplomatura en máquinas 
navales. 
 
El trabajo lo he dividido en varias partes, que son: 
 
1.- Descripción del remolcador Ramón Casas 
2.- Descripción y funcionamiento del sistema propulsor. 
3.- Descripción y funcionamiento de los sistemas auxiliares. 
4.- Descripción y funcionamiento de los sistemas de seguridad 
5.-Descripción y funcionamiento de los sistemas de lucha contra la 
contaminación. 
  
El remolcador Ramón Casas, objeto del presente trabajo, es un 
remolcador de tipo SDM (Ship Docking Module). 
Dicha categoría o nueva concepción de remolcador, nace de la mano de la 
compañía americana de Tampa “Seabulk Towing en  1997  y con ella se 
proponen  conseguir un remolcador seguro, innovador y con un 
rendimiento excelente.  
La intención era llegar a un diseño que ofreciera la posibilidad de obtener 
el máximo tiro en todas las direcciones, y fuera capaz de situarse en las 
diferentes posiciones de remolque de forma rápida y segura. El diseño 
requerido exigía que el remolcador fuera capaz de abarloarse a los 
buques, para asistirlos incluso sin cabo. Estas características lo hacían 
idóneo para trabajar en áreas portuarias confinadas. 
De estos primeros prototipos y de la experiencia en remolques de la 
empresa Remolques y Servicios Marítimos, nacen el año 2005 dos 
remolcadores, nueva generación de SDMs, que operan en la actualidad en 
el puerto de Barcelona; el Ramón Casas y el Salvador Dalí. 
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1. DESCRIPIÓN DEL REMOLCADOR RAMÓN CASAS  
 
 
1.1. Características generales 
 
 
 
 
Nombre del Remolcador: Ramón Casas 
Año de Construcción: 2005 
Astillero: Zamakona 
Número de Construcción: C612 
Número IMO: 9328962 
Distintivo de Llamada: EBSI 
GT: 324 
NT: 97 
 
 
 
 
 
 
 
CARACTERÍSTICAS 
PRINCIPALES 
CAPACIDAD DE TANQUES 
Eslora Total 27 metros Diesel Oil 9,80 m3 
Manga 15,25 metros Reserva Diesel 58,26 m3 
Calado Med. 3,30 metros Agua Dulce 4,62 m3 
Calad. Máx. 5,21 metros Aceite lubricante 2,79 m3 
Tripulación 2/5 personas Aceite hidráulico 1,83 m3 
Tiro 74,73 Ton. Espuma 5,81 m3 
Velocidad 12,00 nudos Aceite 
recuperación 
2,23 m3 
 
 
PROPULSIÓN MAQUINÁRIA AUXILIAR 
Motor 
Principal 
Caterpillar Generadores Guascor 
Modelo 3516B-HD DITA Modelo H66T-SG 
Potencia 2 x 2536,4 bhp 
2 x 1865 kW 
Potencia 166 
RPM 1.600 Alternador Leroy Somer 
Hélices Rolls Royce Potencia 122 kW 
Modelo 2 x US-205 RPM 1.500 
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MAQUINARIA DE CUBIERTA EQUIPOS VARIOS 
Molinete Bi-Kateak Calefacción Si 
Cabrestrante Si Aire 
acondicionado 
Si 
Máquinilla 
Remolque 
Bi-Kateak   
135 Toneladas 
Planta Aguas Si 
Grúa Si Separador de 
Sentinas 
Si 
 
CONTRAINCENDIOS 
Clase Fi-Fi nº1 
Bombas CI 2.700 m3/h 
Presión 14 bar 
 
LUCHA CONTRA 
CONTAMINACIÓN 
Difusor dispersante Portable 
Bomba Portable 
Tangones Portable 
Skimer Portable 
Barreras Portable 
 
Visión general remolcador 
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Este remolcador dista mucho de ser un remolcador convencional.   
Sus principales diferencias a nivel estructural y de disposición de 
equipos son: 
 
1.- Mayor manga 
Siendo esta algo superior a la mitad de la eslora, mientras que en 
remolcadores convencionales no alcanza ni el 40% de la misma. 
En este caso concreto estamos hablando de una eslora de 27,55m y 
una manga de 15,25m. 
 
2.- Menor puntal 
Y no solo este, sino también la menor altura de habilitación y puente. 
Cosa que permite al remolcador acercarse o trabajar en  finos de proa 
y otros puntos difíciles del barco remolcado, al que el resto de 
remolcadores no tiene acceso. 
 
3.- Fondo plano 
Analizando los planos de disposición general apreciamos este fondo 
prácticamente plano, se trata de  una pendiente de menos del 3%. 
Sobre este fondo plano irán montados los serpentines de 
refrigeración de todos los sistemas. 
 
4.- Doble casco 
El casco de este remolcador consta de un bloque central, donde están 
dispuestos los equipos. Por debajo de este bloque y alrededor del 
mismo tendremos el doble fondo, los bloques de proa, popa y 
laterales. Todos ellos son espacios vacíos y que por tanto constituyen 
en si un doble casco que le sirve a la embarcación como elemento de 
protección. 
 
5.- Idénticas formas a proa y a popa 
Los bloques que constituyen proa y popa, son totalmente iguales, 
siendo por tanto idéntica la resistencia que ofrece el casco a 
desplazarse en ambas direcciones. 
Definen por tanto las posiciones de proa y popa, la disposición en el 
puente y la maquinilla de cubierta. 
La gobernabilidad del barco es también la misma en ambos sentidos. 
Tanto es así que es habitual ver navegar a los remolcadores siempre 
de popa, para no tener que girarse al llegar a su objetivo y situar la 
maquinilla. 
Se utiliza solo la navegación de proa para largos recorridos. 
 
6.- Disposición asimétrica de los propulsores. 
Los propulsores se encuentran situados, uno a proa estribor y otro a 
popa babor. 
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1.2. Distribución general de la Sala de Máquinas 
 
 
 
 
Disposición básica de la sala de máquinas 
 
En la disposición básica de la sala de máquinas y por colores 
podemos apreciar claramente los elementos dependientes del grupo 
de potencia, o motor principal; son el propio motor, el MCD, el 
propulsor y la bomba Fi-Fi acoplada. En color rojo, tendremos los 
moto-generadores, y el resto en azul y en lila constituirán el casco y 
tanques almacén. 
 
 
1.2.1. Equipos que funcionan a partir del grupo de potencia 
 
La potencia en este remolcador nace a partir de dos motores de 
combustión interna, semi-rápidos, fabricados por Caterpillar y que 
dan una potencia de 2536,4bhp por unidad. Es decir, que la potencia 
instalada es de 3730 kw 
 
Dicha potencia se destina a: 
• la propulsión,  
• dar energía (hidráulicamente) a la maquinilla de remolque 
• la bomba de Contra Incendios Exterior. 
 
El reparto de dicha potencia, es uno de los aspectos más complejos 
de estos equipos. 
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1.3. Distribución de tanques 
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Fluido Densidad 
(Kg/m3) 
Leyenda Peso 
(Ton) 
Volumen 
(m3) 
Carga 
(%) 
AGUA 
POTABLE 
1.000  4.62 4.62 
100.0
0% 
ESPACIO 
VACÍO 
0.000  0.00 442.28 
100.0
0% 
AGUA DE 
LASTRE 
1.025  19.18 18.71 
100.0
0% 
GASOIL 0.850  57.84 68.04 
100.0
0% 
ACEITE 
LUBRICANTE 
0.924  4.64 5.02 
100.0
0% 
ESPUMÓGENO 1.120  5.39 4.81 
100.0
0% 
AGUAS 
RESIDUALES 
1.025  1.71 1.67 
100.0
0% 
ACEITE 
HIDRÁULICO 0.924  1.69 1.83 
100.0
0% 
 
 
1.3.1. Tanques de Gasoil 
 
 
   
 
 
 
 Densidad 0,850 
 
   
GASOIL  
Nombre del 
tanque 
Llenado 
(%) 
Peso 
(Ton) 
(9B) 
GO_REB.P 100.00% 1.78 
(5B) GO_UD.P 100.00% 3.22 
(5E) GO_UD.S 100.00% 3.33 
(1B) GO1.P 100.00% 24.76 
(6E) GO2.S 100.00% 24.76 
Total 
Parcial: 100.00% 57.84 
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1.3.2. Tanques de Agua potable 
 
          
 
 
 
 
 Densidad 1000 
 
 
 
1.3.3. Tanques de Lastre 
 
  
 
 
 
 
 Densidad 1025 
 
AGUA POTABLE 
Nombre del 
tanque 
Llenado 
(%) 
Peso 
(Ton) 
(1E) AD1.S 100.00% 4.62 
Total 
Parcial: 100.00% 4.62 
AGUA DE LASTRE 
Nombre del 
tanque 
Llenado 
(%) 
Peso 
(Ton) 
(7C) AS1.C 100.00% 19.18 
Total 
Parcial: 
100.00% 19.18 
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1.3.4. Tanques de Aceite 
 
  
 
 
 
 Densidad 0,924 
 
 
 
 
 Densidad 0,924 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ACEITE LUBRICANTE 
Nombre del 
tanque 
Llenado 
(%) 
Peso 
(Ton) 
(6B) 
AC_LUB.P 
100.00% 2.58 
(4C) 
AC_SUC.C 
100.00% 2.06 
Total 
Parcial: 
100.00% 4.64 
ACEITE HIDRAULICO 
Nombre del 
tanque 
Llenado 
(%) 
Peso 
(Ton) 
(8B) 
AC_HID.P 
100.00% 1.69 
Total 
Parcial: 100.00% 1.69 
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1.3.5. Tanques Sépticos 
 
  
 
 
 
 
 Densidad 1025 
 
 
 
1.3.6 Tanques de Espumógeno 
 
    
 
 
 
 Densidad 1120 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
AGUAS RESIDUALES 
Nombre del 
tanque 
Llenado 
(%) 
Peso 
(Ton) 
(3B) SEP.P 100.00% 1.71 
Total 
Parcial: 
100.00% 1.71 
ESPUMOGENO 
Nombre del 
tanque 
Llenado 
(%) 
Peso 
(Ton) 
(2E) ESP.S 100.00% 5.39 
Total 
Parcial: 
100.00% 5.39 
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2. DESCRIPIÓN Y FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA 
PROPULSOR 
 
En la propulsión del remolcador contribuyen básicamente tres elementos: 
El motor principal, el embrague y el propulsor propiamente dicho. En este 
capítulo se explicará cada uno de ellos. 
 
2.1. Motores Principales 
 
2.1.1. Datos técnicos  
 
La potencia en este remolcador nace a partir de dos motores de 
combustión interna, semi-rápidos, fabricados por Caterpillar y que dan 
una potencia de 2536,4bhp por unidad. Es decir, que la potencia instalada 
es de 3730 kW 
 
Dicha potencia se destina a: 
 
- la propulsión,  
-   dar energía (hidráulicamente) a la maquinilla de remolque 
y la bomba de Contra Incendios Exterior. 
 
 
 
DATOS MOTORES  PRINCIPALES 
Marca Caterpillar 
Modelo 3516B-HD DITA 
Nº Cilindros 16 
Disposición V 
Diámetro cilindro 170mm 
Carrera 215mm 
Desplazamiento  78,1 l 
Sentido rotación Antihorario 
Relación de compresión 14,7 : 1 
Potencia eje salida 1865 kW 
Revoluciones 1600 RPM 
Refrigeración Por agua (233,4l) 
Capacidad aceite 204 l 
Paso 8112 kg 
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2.1.2. Manejo de los motores principales  
 
Los Motores Principales para el control y el manejo del mismo cuentan con 
un cuadro de control colocado junto a cada uno de ellos, es el llamado 
Marine Power Display ( MPD).  
 
 
 
Sobre dicho cuadro tenemos: 
- Un selector que nos permitirá efectuar el arranque, así 
como colocarlo en AUTO para que dicho arranque se 
realice por control remoto desde el puente. 
- Potenciómetro que nos permite controlar la velocidad, 
- Un paro de emergencia que nos permita detener el 
equipo. 
- Un piloto indicador de paro por sobre velocidad. 
- Un piloto indicador de parada emergencia, por cualquiera 
de los conceptos.  
- Una pantalla donde podemos visualizar los parámetros de 
velocidad, porcentaje de carga, presión de trabajo, 
temperatura agua refrigeración, presión de aceite, 
temperatura de aceite, régimen de combustible, 
temperatura de combustible, temperatura admisión, 
transmisión, horas de servicio, voltaje de baterías, etc. 
 
Además de esto, cada uno de los motores instalados, cuenta con un 
Modulo de Control Electrónico  ECM que vigila los parámetros de 
operación del motor. Dicho equipo puede iniciar respuestas si un 
parámetro específico del motor excede de los valores aceptables. Sus 
respuestas serán de tipo “ Advertencia”, “ Reducción de la potencia” o 
“ Parada” en función de lo que hayamos programado. 
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Todos los mensajes de diagnóstico dados por el ECM vendrán 
indicados por una alarma visual y sonora en el Cuadro principal del 
motor (MPD).  Sobre la pantalla de control se abrirá una ventana 
indicando el código de diagnóstico y una breve descripción  del 
mismo.  
Con la intención de dar a estos equipos la mayor redundancia y no 
depender del funcionamiento del ECM, los motores cuentan además 
de este controlador primario, con uno de carácter secundario. Dicho 
controlador contempla solo los parámetros principales y entra 
automáticamente al detectarse un fallo en el ECM primario. 
 
Con todos estos valores prefijados, y el valor puntual y progresivo 
que se obtiene a partir de los sensores dispuestos en todo el motor, 
el ECM realiza las siguientes actuaciones ante: 
 
1.- Baja presión de aceite: 
 
Aviso y parada. 
Durante el funcionamiento del motor, los datos de presión de aceite, 
son comparados con los de una grafica rpm/presión de aceite óptima, 
introducida para nuestro motor tras su diseño. En función de la 
desviación existente y el tiempo en que se mantenga la misma, 
actuará el aviso o la parada.  
Es decir, si la presión del aceite es inferior a la presión mínima 
durante 4 segundos, se producirá el aviso,  si la presión del aceite es 
inferior durante 9 segundos, se producirá una parada. 
 
2.- Temperatura alta de agua de refrigeración: 
 
Aviso, reducción carga, parada. 
Los valores vienen prefijados de fábrica.  
Para nuestros motores, si la temperatura del agua de refrigeración es 
superior a 102 ºC durante 5 segundos, se produce el aviso. La 
temperatura de agua deberá bajar a 97 ºC para desactivar la 
advertencia.  
Si la temperatura del agua de refrigeración es superior a 107 ºC 
durante 30 segundos, se produce la reducción de potencia, Esta 
reducción será de un 25% durante 480 segundos. Cuando el agua 
refrigerante baje de los 102 ºC el margen de reducción también 
disminuirá, hasta que se restablezca la capacidad de proporcionar 
una potencia máxima. Aunque si la temperatura del agua de 
refrigeración sube otra vez por encima del punto de control, se 
reanudará la reducción de potencia. 
Si la temperatura de refrigeración es superior a 107 ºC durante cinco 
segundos, se producirá la parada.  
Por lo tanto, nunca actuará la reducción de carga. 
Trabajo para la obtención del Título de Oficial de Máquinas de Segunda Clase de la Marina Mercante 
 
Jennifer Martínez Garrido 
 
 
 16 
3.- Baja temperatura del agua de refrigeración: 
 
Aviso. 
Si después de tener el motor trabajando durante 10 minutos no 
superar los 80 ºC durante 5 segundos se producirá el aviso. Esto nos 
indicará un fallo en los termostatos. 
 
4.- Exceso de velocidad: 
 
Aviso, Parada 
Si el motor alcanza 1,15 veces las RMP nominales previstas para esta 
carga de trabajo, se producen el aviso y la parada a la vez, 
cortándose el combustible. 
 
5.- Restricción de aire de admisión:  
 
Aviso, Reducción de potencia. 
La idea es controlar la  entrada de aire de admisión en uno de los 
lados. Si la restricción es superior a 7kPa durante 5 segundos, se 
produce tanto la advertencia como la reducción de potencia, de un 
2% por cada 1kPa, siendo el valor de reducción máximo un 50%.  
 
6.- Alta Temperatura de escape: 
 
Aviso, Reducción de potencia. 
Se realiza controlando la temperatura de los escapes de uno de los 
costados. Si la temperatura del escape es superior al punto de control 
durante 5 segundos, se produce el aviso. En ese mismo momento, 
entrará también la reducción de potencia. 
Cuando la reducción de potencia se activa por primera vez, se reduce 
la potencia disponible en un 2%, y una demora de 15 segundos. Si la 
temperatura del escape no se reduce en este tiempo, la potencia 
vuelve a bajar otro 2%. 
Cuando, por fin, la temperatura de escape se ha reducido, el motor 
irá aumentando un 2% de carga cada 15 segundos buscando dar la 
potencia máxima solicitada. 
 
7.- Alta presión diferencial en filtro de aceite: 
 
Aviso. 
Se da cuando existe una diferencia de presión en el filtro superior a 
105kPa durante más de 5 segundos,  que no desaparecerá hasta no 
bajar de los 95 kPa. 
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8.- Alta presión diferencial del filtro de combustible: 
 
Aviso. 
Se da cuando existe una diferencia de presión en el filtro superior a 
105kPa durante más de 5 segundos, y no desparece hasta bajar de 
los 95kPa 
 
9.- Alta presión en el carter:  
 
Aviso, Reducción de Potencia, Parada. 
Si la presión del cárter es superior a 2kPa durante tres segundos, se 
da el aviso. Para que desaparezca la presión debe descender de 
1,75kPa. 
Si la presión del cárter supera los 6kPa durante 10segundos se 
produce la reducción de potencia. Un 15% en 480 segundos. Una vez 
bajado de 5,75kPa la potencia volverá a subir para alcanzar la 
potencia máxima. 
Si la presión del cárter supera los 3,5kPa durante tres segundos, se 
produce la parada. 
Por tanto, nunca se produce la reducción de carga. 
 
10.- Alta temperatura del agua de refrigeración en el postenfriador.  
 
Aviso, Reducción de Potencia, Parada. 
Si la temperatura del agua del postenfriador es superior a 50 ºC 
durante 5 segundos se dará el aviso. Para desactivarla deberá luego 
bajar de 47 ºC. 
Si la temperatura es superior a 107 ºC durante 5 segundos se 
reducirá la potencia en un 25% durante 480 segundos. Una vez 
bajado a 104 ºC volverá a subir progresivamente la carga. 
Si la temperatura es superior a 107 ºC durante 5 segundos se 
producirá la parada. Por lo cual nunca se dará la reducción de carga 
 
11.- Baja presión aceite de transmisión. 
 
Aviso 
La ECM nos advierte automáticamente cuando hay baja presión en la 
transmisión, no afectándose cuando la transmisión hace un cambio o 
es neutra. Para ello el sistema deberá armarse, y lo hará al superar 
los 862kPa durante 10 segundos. El bajar de dicha presión será 
considerado transmisión neutral, por lo tanto la señal de aviso solo 
llegará si la presión de aceite esta entre 862 y 1500kPa durante 5 
segundos. Siendo 1500kPa el valor que hemos marcado de 
referencia. 
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12.- Temperatura de aceite de transmisión. 
 
Aviso 
La ECM advierte al operador de que la temperatura de transmisión es 
alta, si supera los 99 ºC durante 5 segundos. Para desactivarse, la 
temperatura deberá bajar de los 94 ºC 
 
Todas estas reducciones de carga o paradas podemos desactivarlas 
actuando sobre el interruptor situado en cuadro principal de 
instrumentación.  Dicho interruptor, situado en posición de 
“conectado” desactivará el sistema monitor. Todos los avisos se 
continuarán dando pero no se producirá ninguna reducción de 
potencia o parada, a excepción de la parada por sobre-velocidad, que 
queda siempre activa. 
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2.1.3. Circuito de combustible 
 
En el esquema siguiente pueden verse los tanques de almacén y de 
SD de combustible. El llenado de los tanques de almacén se realiza 
desde una toma exterior y desde allí se trasiega mediante depuradora 
o con bomba de trasiego hacia los tanques de SD. Desde que pasa 
por la depuradora, toda la tubería y tanques hasta llegar al motor son 
de acero inoxidable 316L, con objeto de que el gas-oil no pueda 
incorporar partículas metálicas procedentes de la oxidación del cielo 
de los tanques. De este modo y conjuntamente con los filtros a la 
entrada de los motores se protege a los conjuntos inyector bomba. La 
operación de todo ello puede realizarse desde el control central o de 
manera local en la Cámara de Máquinas. 
  
 
Esquema sistema combustible 
 
 
      
Toma combustible    Depuradora de combustible 
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2.2. El embrague 
 
El embrague es el elemento Intermedio situado entre el motor y el 
propulsor. Su función es la de conectar el eje del motor con el eje del 
propulsor. El tipo de embrague de este remolcador es el MCD-3000-
7-HD, denominado Twin-Disc. 
 
 
 
Esquema conjunto propulsor, embrague, motor principal y bomba contraincendios 
 
 
2.2.1. Introducción al MCD (Marine Control Drive) 
 
El MCD es un transmisor variable de velocidad clasificado en la categoría 
de acoplamientos ajustables. La fuerza es transmitida a través de un 
embrague modulado el cual se encuentra instalado en una caja que actúa 
como soporte y como depósito de aceite. 
 
 
Esquema visión general Twin-Disc 
Trabajo para la obtención del Título de Oficial de Máquinas de Segunda Clase de la Marina Mercante 
 
Jennifer Martínez Garrido 
 
 
 21 
 
 
  
Vista lateral  Twin-Disc    Vista lateral Twin-Disc 
 
 
 
 
 
 
 
El embrague presiona un 
conjunto de discos, los 
cuales se mueven 
axialmente. Éstos están 
fijados alternativamente 
al mando y a los ejes de 
mando, formando un 
embrague multidiscos. 
El número de discos 
depende de la fuerza 
que tiene que ser 
transmitida. Durante la 
fase de deslizamiento 
los discos no están en 
contacto, como 
consecuencia no se 
gastan. Cuando el 
embrague ha sido 
completamente  
Esquema conjunto discos Twin-Disc                                           embragado la velocidad de 
entrada y de salida se sincronizan (0% deslizamiento), como consecuencia 
la eficiencia es óptima.  
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     Pc                                                                
                              
          Pc: Presión de control 
 
          Fc: Fuerza Centrífuga 
 
   Fc          
 
 
Esquema Válvula Omega 
 
 
 
En el caso del MCD, la presión de control no se aplica directamente al 
pistón, ésta manda un control  centrífugo llamado “Válvula omega”. 
 
El MCD es regulado por la velocidad de salida. Un pequeño pistón radial 
rota con el eje de salida del MCD y está sujeto a la fuerza centrífuga 
resultante de esta rotación. Esta fuerza es constantemente balanceada 
por la presión de control, la cual actúa en dirección contraria. 
La presión requerida para operar el MCD es controlada por una servo 
válvula con la energía del Control Electrónico.  
La función principal del Control Electrónico es la de controlar la velocidad 
de salida del MCD. 
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2.2.2. Funcionamiento del MCD 
 
 
Bajo condiciones normales de funcionamiento el MCD tiene dos posiciones 
de trabajo distintas. 
 
 
   
Esquema palanca sistema control   Palanca sistema control situada en el puente 
 
 
 
Fase 1 o fase modular: 
 
En esta fase de trabajo, el motor diesel está fijado a la velocidad de 
ralentí. La velocidad de salida del embrague puede variar de 
prácticamente cero a la velocidad del motor. Ésta variación de la velocidad 
de salida se consigue moviendo la palanca de control desde su posición 
neutral “ 0º” hasta un ángulo de 30 º.  
Cuando operamos en esta fase, la velocidad de salida N2 es  siempre 
inferior a la de entrada N1 (N2 < N1), excepto cuando el ángulo de control 
alcanza los 30 º, punto en el que el embrague está completamente 
embragado i N1= N2. 
 
Fase 2 o Lock-up Phase: 
 
En esta fase el embrague está siempre embragado completamente, lo cual 
significa que la velocidad de salida es igual a la de entrada, N1 = N2. 
El controlador electrónico permitirá al embrague trabajar en esta fase solo 
si se cumplen las siguientes condiciones: 
 
- N1 = N2 ( embrague completamente embragado) 
- Angulo de control > 30 º  
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2.2.3. Condiciones de emergencia 
 
Hay tres situaciones de emergencia diferentes, a continuación veremos 
una breve descripción de cada una de ellas y el procedimiento a seguir. 
 
Primer nivel de emergencia 
 
En caso de que un fallo electrónico afecte al controlador electrónico, es 
posible embragar el embrague por medio de un interruptor situado a la 
izquierda del panel en el puente. Esta operación será posible siempre y 
cuando el suministro de 24 Voltios esté operativo.  
        Botón emergencia 
   
Esquema botón de emergencia   Foto botón de emergencia 
 
 
 
Gráfica Presiones/Velocidades en función del ángulo de trabajo 
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En caso de que un fallo electrónico afecte al controlador electrónico, es 
posible embragar el embrague por medio de un interruptor situado a la 
izquierda del panel en el puente. Esta operación será posible siempre y 
cuando el suministro de 24 Voltios esté operativo.  
 
En esta situación de emergencia, la primera fase, de deslizamiento, se 
suprime y el embrague se embraga completamente desde el principio, es 
decir las velocidades N1 y N2 serán iguales antes de  alcanzar los 30 º y a 
partir de los 30 º hacia arriba las velocidades irá aumentando 
simultáneamente. La mínima velocidad será la de ralentí y a partir de allí 
irá aumentando. 
 
 
 
Segundo nivel de emergencia 
 
En caso de que el suministro de energía afecte al controlador electrónico o 
haya algún problema con la servo válvula, se puede embragar 
directamente el embrague manualmente por medio de un tornillo situado 
en el cuerpo de la servo válvula.  
 
 
                                                               Para embragar se tiene 
que girar el tornillo en el 
sentido de las agujas del 
reloj. La presión de 
control del MCD y por lo 
tanto la velocidad de 
salida del MCD aumentará 
progresivamente hasta 
que el tornillo haya 
alcanzado su máxima 
posición, en la cual la 
presión de control es 
máxima. Para 
desembragar se tiene que 
girar progresivamente el 
tornillo en sentido 
contrario a las agujas del  
Tornillo de emergencia           reloj. La presión de 
control y la velocidad de salida del MCD irán disminuyendo hasta que 
el tornillo haya alcanzado el punto final en el cual la presión de 
control es mínima. 
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Tercer nivel de emergencia 
 
En caso de que un problema hidráulico afecte el MCD, es posible embragar 
el embrague mecánicamente por medio de los tres tornillos de emergencia 
“come-home”.  
 
 
 
 
Esquema embrague mecánico de emergencia 
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2.2.3. Refrigeración 
 
El aceite de lubricación del MCD se encarga de lubricar los discos que 
constituyen el embrague, los cojinetes y engranajes. El aceite de 
lubricación se tiene que refrigerar en un enfriador de aceite. 
 
 
Esquema instalación de refrigeración Twin-Disc 
 
 
Como el calor generado por fricción en el MCD no es constante y la 
temperatura del aceite se tiene que intentar mantener constante 
(aproximadamente), el intercambiador de calor está equipado con una 
válvula termostática de tres vías. Esta válvula by- pasea el enfriador 
cuando la temperatura del aceite es insuficiente. 
 
  
Enfriador de aceite Twin-Disc   Válvula de tres vías del enfriador 
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2.3. Propulsores 
 
2.3.1. Datos técnicos 
 
 
 
 
Los propulsores Aquamaster,  son 
dos azimutales, de paso fijo. La 
peculiaridad de los mismos es su 
ubicación en el barco; uno a proa 
estribor y otro a popa babor. 
 
 
 
 
 
       
       
             Propulsor 
 
 
DATOS TÉCNICOS 
Tipo Aquamaster US205 P20 
Marca Rolls-Royce 
Relación de potencia inducida 1865 kW/1600 rpm 
Velocidad de salida propulsor 267 rpm 
Diámetro del propulsor 2400 mm 
Peso total sin aceite 17900 kg 
Clasificación URS 
 
2.3.1. Funcionamiento 
 
Dichos propulsores se conectan con el equipo 
MCD a través de un eje cardan, que absorbe 
las diferencias de alturas entre los equipos, y 
un mangón que lo hace solidario al eje de 
entrada del equipo propulsor propiamente 
dicho.  
 
Los equipos propulsores, no dejan de ser una 
caja de engranajes que transmite por un 
lado, las vueltas del eje de entrada, 
procedente del motor, a la hélice, tras 
aplicarle una reducción aproximada  de 6 a 1. 
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Por otro lado, y a través de una corona y unos motores hidráulicos, 
accionados por una bomba, instalada en tándem con la de la maquinilla, 
sobre el MCD, conseguiremos la orientación de la tobera. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
El control de los equipos de propulsión se realizará gracias a  
“Aquapilot Control System for Ulstein Aquamaster.” 
 
Este sistema se basa en un sencillo 
sistema de seguimiento, donde tenemos 
como elementos indicativos en el Puente: 
 
- El Aquapilot AQP: mando potencia y 
orientación del propulsor. 
- El Indicador de timón TDI: panel en el 
que se refleja la posición de la tobera, la 
potencia y las revoluciones dadas. 
- El Panel de control Aquamaster ACP: 
Panel donde seleccionamos el modo en el 
que vamos a trabajar (normal, Fifi I, Fifi 
II). 
- El Panel de Emergencia BCP. Con un 
potenciómetro te permite cambiar las 
RPM del motor y unos pulsadores, el 
ángulo de las toberas. 
 
Con todos ellos se controlará la posición de las toberas así como las 
revoluciones de cada una de las hélices.  
 
Todos estos elementos cuelgan o dependen de la unidad básica de 
control del sistema, el ACU, que controla la posición y las RPM de 
cada propulsor. 
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Es el Joystick, es decir el AQP del equipo propulsor el que gestiona las 
señales, tanto de RPM del motor como de patinamiento del 
embrague. Para ello utiliza una señal de 4 a 20mA, ligado a los 
grados de posición de esta palanca. 
 
Para casos de emergencia, o también para algunas configuraciones, 
es posible actuar sin este seguimiento, es lo llamado timón 
secundario, donde las RPM son dadas a través de un potenciómetro. 
Se emplea entonces el panel BCP. 
 
Todo el sistema de control está conectado a modo de anillo, para 
hacer redundante el sistema y poder cerrar la conexión de un equipo, 
a través del otro, si la comunicación directa se viese interrumpida. 
 
Cuando algún fallo o avería se produce en el sistema propulsor o en 
la comunicación entre los elementos del mismo, bajará la velocidad 
de transmisión de datos. Utilizando la consola manual conectada a 
cualquiera de los elementos de control, podremos visualizar la 
velocidad de trabajo, y que para ser correcta debe ser próxima a los 
60.  
Por otro lado y también con la herramienta, tenemos acceso a los 
últimos registros e instrucciones dadas por el autómata de control. 
Consultar esta nos es de gran ayuda para ver si un sensor no esta 
llegando o si su señal está fuera de rango. 
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Además de con el embrague el sistema de control de los propulsores 
debe comunicarse con otros elementos: 
 
El trabajar en modo FIFI, es solo un contacto. 
 
Para conectar con el sistema DP o de posicionamiento dinámico, son 
dos las señales que se generan: 
• Una de 4 a 20 mA correspondiente a la posición de la tobera, 
de -180 a 180º 
• Una de velocidad, de 4 a 20mA  que representa las RPM de 
salida, de 0 al 100% 
 
 
 
 
 
 
 
 
Trabajo para la obtención del Título de Oficial de Máquinas de Segunda Clase de la Marina Mercante 
 
Jennifer Martínez Garrido 
 
 
 32 
3. DESCRIPCIÓN Y FUNCIONAMIENTO DE LOS SISTEMAS 
AUXILIARES DEL BUQUE 
 
Este capítulo tratará principalmente sobre los motores auxiliares. También 
se explicará el sistema de refrigeración,  el sistema eléctrico y el de 
posicionamiento dinámico. 
 
3.1. Motores Auxiliares 
 
El remolcador Ramón Casas tiene dos motores auxiliares del tipo 
GUASCOR H66TSG. El motor auxiliar nº 1 está situado en proa y el 
motor auxiliar nº 2 en popa.  Ambos motores se arrancan con sus propias 
baterías. El motor auxiliar nº 2 a diferencia del motor auxiliar nº 1 
incorpora un sistema de arranque manual para utilizarlo en caso de que 
fallen las baterías.  
 
 
 
  
Baterías motores auxiliares nº 1 y nº 2  Arrancador manual motor auxiliar nº 2 
 
 
 
 
  
Vista general del motor auxiliar nº 1  Vista general del motor auxiliar nº 2 
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3.1.1. Características del motor 
 
Los motores auxiliares son del tipo GUASCOR H66TSG, lo cual nos indica 
que: 
 
- SG: (campo de aplicación) Motor para grupo electrógeno marino. 
- T: Motor con turbocompresor. 
- 66: Tiene una cilindrada de 6,6 litros 
- H: Nº de serie del motor. 
 
 
La serie H de los motores GUASCOR 
son motores diesel en línea y 
refrigerados por agua. 
Los cilindros utilizan camisas 
húmedas, por lo que se podrán 
cambiar cuando sea necesario. 
Estos motores trabajan con una 
potencia de 150CV a 1500 R.P.M., 
como podemos observar en la placa 
de características. 
 
 
Placa de características del motor auxiliar 
 
 
 
Principales dimensiones y características: 
 
 
CARACTERÍSTICAS MOTOR 
Número de cilindros 6 
Cilindrada (litros) 6,6 
Diámetro interior del cilindro 
(mm) 
108 
Carrera (mm) 120 
Combustión Inyección directa 
Relación de compresión 16,5 : 1 
Holguras de válvulas de admisión 
y de escape (mm) 
0,35 
Sentido de rotación mirando 
frente  
al motor 
Sentido de las agujas del reloj 
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SISTEMA DE COMBUSTIBLE 
Bomba de inyección Bosch 
Combustible Gasoleo 
Presión de inyección (apertura de 
la válvula de rebose) (bar) 
0,6 – 1,0 
 
Presión de inyección  (estática) 
(bar) 
2,7 
Inyector Tobera con 5 orificios 
Presión de apertura del inyector 
(bar) 
230 
Presión de ajuste del inyector 
(bar) 
235 
Filtro de combustible Bosch / CAV 
 
 
SISTEMA DE LUBRICACIÓN 
Presión del aceite en motor 
caliente a las rpm de trabajo 
(bar) 
2,5 - 4 
Presión del aceite en ralentí 
(mín.) 
1,0 
Capacidad del cárter sin filtro ni 
refrigerador de aceite (litros) 
24 
 
3.1.2. Componentes del motor 
 
 
1. Tubería del 
respiradero 
2. Colector de admisión 
3. Filtro de combustible 
4. Filtro de aceite 
5. Tapón de vaciado del 
refrigerante 
6. válvula de regulación 
de la presión de aceite 
7. Varilla de nivel de 
aceite 
8. Bomba de inyección  
9. Indicador del avance 
10. Termostato 
11.Inyector 
 L. Punto de conexión del           
equipo de precalentamiento. 
 
Vista lateral izquierda motor auxiliar H66T-L          
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1. Turbocompresor 
2. Tapón de boca de 
llenado de aceite 
3. Sensor para 
temperatura del 
refrigerante 
4. Alternador 
5. Sensor de la 
presión de aceite 
6. Motor de arranque 
7. Colector de escape 
 
 
 
 Vista lateral derecha motor auxiliar H66T-L 
 
 
 
 
3.1.3. Sistema de admisión de aire 
 
El sistema de admisión de aire incluye el prefiltro (o ciclón, si ya está 
instalado), los filtros de aire, el turbocompresor, el enfriador de aire, el 
colector de entrada y las tuberías de aire. Un sensor mecánico o eléctrico 
puede ser ajustado para indicar el estado de servicio del filtro de aire. Si 
el motor está funcionando en condiciones con mucho polvo debe estar 
equipado con un prefiltro especial o con un filtro de aire a baño de aceite. 
El sistema de sobrealimentación consta de un  turbocompresor que está 
accionado por los gases de escape. El diseño compacto del 
turbocompresor es sensible incluso para reaccionar cuando el motor 
funciona a bajas revoluciones. El turbocompresor está lubricado y 
refrigerado por el sistema de lubricación del motor.  
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Esquema turbocompresor motor auxiliar 
 
 
 
          
Turbocompresor motor auxiliar 
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3.1.4. Sistema de combustible 
 
Los motores GUASCOR de la serie H están equipados con una bomba de 
inyección Bosch en línea. El combustible fluye desde el tanque a través del 
prefiltro separador de agua por la bomba de alimentación que lo envía a 
través del filtro de combustible hacia la bomba de inyección. La bomba de 
inyección impulsa el combustible hacia cada inyector, que pulverizan el 
combustible dentro de la cámara de combustión. El sistema de 
combustible está provisto de un sistema de precalentamiento para poderlo 
utilizar en caso de arranque en frío. La bujía de incandescencia recibe 
combustible desde el recipiente independiente del sistema de 
precalentamiento o bien desde la válvula de descarga de la bomba de 
inyección a través de una electro válvula. 
El combustible, gasóleo, debe estar liberado de impurezas y exento de 
agua. 
 
 
 
 
1. Tanque de 
combustible 
2. prefiltro – 
separador de 
agua 
3. Bomba de 
alimentación 
4. Filtro de 
combustible 
5. Bomba de 
inyección 
6. Inyector 
7. Válvula de 
sobrante 
8. Electroválvula 
9. Resistencia de 
precalentamiento 
 
Esquema sistema de combustible 
 
 
 
No se recomienda el uso de anticongelantes con alcohol. 
El agua se extrae del sistema, vaciando periódicamente el filtro- 
separador de agua. La bomba de inyección está montada en la caja 
de distribución mediante una brida y es accionad por engranajes, 
lubricándose desde el sistema de lubricación presurizado del motor. 
La bomba de inyección es arrastrada por un engranaje y está 
conectada con el sistema de aceite de lubricación a presión del motor. 
La bomba de alimentación de combustible es accionada por el árbol 
de levas de la bomba de inyección. 
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1. Tapón de la boca de 
llenado del aceite 
2. Palanca de velocidad 
3. Bomba manual de 
cebado 
4. Entrada de aceite 
relubricación a la bomba 
de inyección 
5. Junta tórica 
6. Retorno de aceite de 
lubricación al motor 
7. Engranaje de arrastre 
8. Placa de identificación 
 
 
 
 
 
Esquema bomba de inyección 
 
 
 
 
             Bomba de inyección motor auxiliar 
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Como podemos observar 
en la fotografía los filtros 
de combustible están 
preparados para trabajar 
los dos a la vez (en la 
posición de la fotografía) 
o bien para que trabaje 
solamente uno de los 
dos, para ello 
deberíamos inclinar la 
palanca de la parte 
superior hacia la derecha 
o hacia la izquierda. 
 
Filtros de combustible motor auxiliar 
 
 
 
El inyector: 
 
 
El inyector termina en una tobera con cinco orificios. 
En el cuerpo del inyector hay una tobera ranurada 
integrada que no necesita mantenimiento. El exceso 
de combustible que lubrica la aguja del inyector 
retorna al tanque del combustible a través de la 
tubería de sobrante. 
 
 
1. Entrada del combustible 
2. Conexión de la tubería de fugas de inyector 
3. Cala de reglaje 
4. Muelle de presión 
5. Tope de presión 
6. Cuerpo de inyector 
7. Cámara de presión  
8. Aguja del inyector 
9. Agujero del inyector 
 
 
Esquema del inyector 
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3.1.5. Sistema de lubricación 
 
El motor tiene un sistema de lubricación a presión, con bomba de aceite 
de engranajes colocada en la parte más baja del motor. La bomba de 
aceite es accionada por el engranaje del extremo frontal del cigüeñal. Casi 
todos los puntos de lubricación y lo equipos auxiliares están conectados al 
sistema de lubricación presurizado por medio de tuberías o galerías de 
aceite. La lubricación de engranajes en el cárter, pies de bielas y de 
pistones se realiza por el método del barboteo.  
 
 
 
 
1. Bomba de aceite 
2. Válvula de regulación de 
presión de aceite 
3. Filtro de aceite 
4. Turbocompresor 
5. Canal de engrase principal 
6. Tobera de refrigeración del 
pistón 
7. Sensor de presión de aceite 
 
 
 
 
 
 
 
Esquema del sistema lubricación 
 
La válvula de regulación de presión de aceite está situada por debajo 
del filtro de aceite. Esta válvula mantiene una presión de aceite 
constante.  
A la velocidad de régimen, la presión de aceite oscila entre 2,5 y 4 
bar en función de la temperatura y la calidad del aceite de 
lubricación. En ralentí, la presión debe ser 1 bar como mínimo. 
  
   
Esquema válvula de regulación pr. aceite Válvula de regulación  presión de aceite  
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El filtro de aceite es del tipo de pleno caudal. Contiene un cartucho 
intercambiable. En la parte inferior del cartucho del filtro de aceite se 
encuentra una válvula de desvío para casos de arranque en frío o 
colmatación del filtro. 
Los motores auxiliares están provistos de un enfriador del aceite 
lubricante situado entre el bloque de cilindros y el filtro de aceite. 
Todo el aceite que circula por el filtro pasa también por el enfriador 
donde es enfriado por el refrigerante del motor que circula por el 
enfriador de aceite. 
 
 
  
Esquema filtro de aceite (1) y enfriador  Filtro de aceite 
de  aceite (2) 
 
 
 
 3.1.6. Sistema de refrigeración 
 
La bomba del refrigerante está colocada en la parte frontal del bloque 
motor y la caja del termostato montada encima de ella. El sistema tiene 
una circulación interna de líquido por vía del by-pass. La circulación se 
regula por medio de un termostato de dos vías. Esta disposición asegura 
un calentamiento uniforme del motor bajo cualquier condición. 
 
 
1. Bomba del refrigerante 
2. Termostato 
3. Tubería de by-pass 
4. Radiador 
5. Depósito de expansión 
6. Enfriador del aceite 
 
 
 
 
 
 
 
 Esquema del sistema de refrigeració 
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Si queremos hacer un buen uso del motor, no debemos utilizar nunca 
agua sólo como refrigerante, sino que utilizaremos una mezcla de agua y 
anticongelante en una proporción del 40 y 60% respectivamente. 
 
 
3.1.7. Sistema eléctrico 
 
El voltaje de la instalación eléctrica puede ser de 12 V ó 24 V.  
 
El alternador: 
 
Tanto el motor auxiliar nº 1como el nº 2 tienen conectado su propio 
alternador, el cual se encarga de generar la electricidad que servirá para 
alimentar toda la sala de máquinas una vez haya sido acoplada en el 
cuadro eléctrico. 
 
 
  Alternador motor auxiliar 
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3.2. Sistemas auxiliares del remolcador 
 
3.2.1. Sistema de refrigeración 
 
El sistema de refrigeración empleado en el remolcador, es también algo 
particular, basándose; 
 
• No circulación de agua salada, en ningún caso. 
• La utilización de enfriadores de quilla o keelcoolers. 
 
Los enfriadores de quilla, en nuestro caso son de la casa Fernstrum, son 
unos serpentines construidos de una aleación  90/10 cupro/níquel, 
material que por si mismo tiene propiedades anti-fouling. Son bastante 
compactos, constituidos por tubos de sección rectangular de 
aproximadamente unos 2cm2. 
 
Todo el serpentín va alojado en el casco, en un nicho preparado para el 
mismo, siendo los tubos de entrada y de salida del circuito de 
refrigeración, los únicos que atraviesan el caso. Después una rejilla 
exterior los protege. 
 
 
 
Por su compacto diseño, pueden ocupar cualquier posición en el casco, 
aunque se suelen elegir zonas donde se facilite la circulación de agua pero 
con pocas turbulencias. En muchos casos puede ir colocado incluso en el 
costado del casco, aunque este no es nuestro caso. 
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Siguiendo la numeración marcada, se detallan los equipos a los que 
refrigera cada uno de los elementos: 
 
• 1.- Enfriador de aire MP Er 
• 2 y 3.- Enfriador de varios del MP Er 
• 4.- Enfriador de camisas MP Er 
• 5.- Enfriador de MA Er 
• 6.- Enfriador de MA Br 
• 7.- Enfriador de camisas MP Br 
• 8 y 9.- Enfriador de varios de MP Br 
• 10.- Enfriador de aire MP Br 
 
 
Evidentemente y al igual que el resto de enfriadores, su superficie viene 
calculada en función del salto térmico y el tipo de fluido a refrigerar. 
También y como en este caso se trata del secundario, será muy 
importante también la temperatura de agua de mar, la velocidad y el 
régimen de trabajo. 
 
Como se puede apreciar, se trata de un sistema muy sencillo, donde son 
las bombas de los propios equipos las que impulsan en el primario y el 
mar y la navegación las que actúan en el secundario. 
 
Bien dimensionado, es un sistema muy sencillo, que reduce enormemente 
la cantidad de tuberías y bombas de la instalación. 
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Un tema importante a no olvidar en estos equipos es que al ser de 
material distinto al del casco, se crean corrientes entre los  materiales, 
con lo que siempre hay que controlar el aporte de zinc en cada uno de los 
keel coolers. 
 
3.2.2. Sistema eléctrico 
 
El remolcador cuenta con los siguientes elementos como suministradores: 
 
 2 generadores: 122KVA / 176 A 
 9 placas solares  
 1 fuente de alimentación a 220V- SAI 
 2 fuentes de alimentación a 24V – Baterías 
 
Además de ello tenemos las baterías de arranque propias de equipos que 
las necesitan para su arranque o cualquier otra función. 
 
Por otro lado tenemos también que considerar el suministro por parte de 
Tierra. 
 
Los generadores, al igual que la red de tierra trabajan a una tensión de 
400V y se encuentran conectados entre si de manera que: 
 
- No se produce un blackout al pasar de un sistema de 
generador a otro, sino que existe un sistema de sincronismo 
que permite la conexión sin pasar por cero. 
- Los equipos no pueden trabajar en paralelo. No están 
dotados de repartidores de carga que lo permitan. 
- Ante una caída de Tierra o de un generador, entra el 
generador que se encuentre  en posición de stand-by. 
- De manera sencilla, y si existiese avería en alguno de los 
generadores, las barras de ambos generadores pueden  
independizarse. 
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A partir de esta generación, trifásica a 400 V, se alimentan directamente  
los siguientes equipos:  
- Bomba CI interior 
- Bomba de  Servicios Generales 
- Bomba de achique lodos 
- Lubricación arranque motores. 2 unidades 0,55Kw 
- Compresor de aire para botellas 5,5 Kw 
- Sistema Fifi. ( válvulas) 
- Pescante bote de rescate 
- Molinete del ancla 
- Largado rápido de la maquinilla. 
- Depuradora  1Kw 
- Ventiladores de cámara de máquina 7Kw 
- Cocina. 
- Transformador alumbrado 25KVA a  220V. Suministra 
corriente para iluminación, cuando el suministro a través de 
placas solares es insuficiente 
- Transformador arranque 30 Kw 
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Por otro lado y también a partir de esta línea de 400V, cuelga otro 
transformador, que suministra 220V para alimentar los siguientes 
equipos: 
- Control de MCDs.  
- Control Fifi  
- Servicios Náuticos 
- Sistema Automát. 
- DP  
- Calentadores de agua  
- Bomba de presión de agua dulce 
- Proyectores 
- Alumbrado Cámara de máquinas. 
- Enchufes Cámara de máquinas. 
- Alumbrado de Habilitación 
- Enchufes cubierta 
- Enchufes cocina y puente 
- Cargador de baterías 
- Planta séptica 
- Condensador / Evaporadores de A/C 
- Evaporadores de cubierta principal 
- Aire acondicionado Cocina 
- Aire acondicionado de Puente 
- Ventiladores 
- Detector de aceite en agua, del MMPP. 
De línea de 220V, a su vez, un ondulador  rectificador 24Vdc, suministra 
24V para los siguientes equipos: 
- Electroválvulas de Corte F.O. MMPP 
- Unidades de control Aquamaster 
- Unidades de control MCDs 
- Control de sistema Fifi 
- Chigre de remolque 
- Anemómetro WindMaster 
- Navegador DGPS KODEN 
- Compás GPS Thales 
- Antena TV 
- Radioteléfonos VHF 
- Navtex 
- Compás CASSENS 
- Telégrafo de ordenes motor 
- Tifón 
- Luces de navegación y señales 
- Central de detección de incendios 
- Central de teléfonos 
- Proyectores botes salvavidas 
- Alumbrado emergencia 
- AIDS 
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3.2.3. Sistema de posicionamiento dinámico 
 
De la marca Kongsberg existe instalado a bordo un equipo para el control 
de rumbo preparado para trabajar a diferentes niveles de autonomía; de 
forma manual, semi automática o asumiendo totalmente el control. 
 
Este sistema integra el control de la propulsión del barco en un joystick, 
pudiéndose gobernar desde este el remolcador por completo. 
 
Adicionalmente podremos utilizar la giroscópica para controlar el rumbo, 
aunque sigamos gobernando el remolcador mediante el joystick. Dentro 
de este tipo de control hay también la posibilidad de limitarle otra 
dirección, la longitudinal o la transversal. 
 
Otra de las funciones que nos permite el equipo es el Control Automático 
de la Posición “station keeping”, mediante el cual el equipo gobierna el 
remolcador haciéndolo mantenerse en una posición determinada. Para ello 
el equipo recibe indicaciones de la velocidad del viento, su posición de 
referencia, etc. Esto sería el caso de limitarle las tres direcciones. 
 
Y finalmente la opción “autopilot”, gracias a la cual el remolcador se 
dirigirá siguiendo un rumbo prefijado. Donde recibiendo la posición real, la 
comparará con la deseada e irá corrigiendo progresivamente. 
 
Son muchas las fuerzas que actúan sobre la embarcación; viento, olas, 
corrientes, los propios momentos generados por los propulsores en ella 
instalados, etc. 
Para el funcionamiento correcto de este equipo, para poder controlar 
todas estas variables, son muchas las señales que se deben recibir, siendo 
indispensable que el equipo trabaje unido a: 
 
• Una giroscópica 
• Un GPS y su corrección por parte de la estación de radio más 
cercana 
• Un anemómetro. 
 
Una vez el equipo toma conciencia de su situación a través de toda la 
información que le está entrando, y según sea la opción de trabajo que 
seleccionemos para el DP, el equipo actuará en consecuencia, indicando a 
los propulsores las revoluciones y los grados que deben corregir cada uno 
de ellos. 
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4. DESCRIPCIÓN Y FUNCIONAMIENTO DE LOS SISTEMAS 
DE SEGURIDAD 
 
4.1. Sistemas de seguridad   
 
Todos los buques deben poseer medios de salvamento para socorrer los 
tripulantes en caso de emergencia. Estos equipos, que cumplen una 
función de seguridad, se llaman dispositivos de salvamento y forman 
parte indispensable del armamento del buque.  
 
4.1.1. Planos de seguridad   
 
En el remolcador Ramón Casas podemos encontrar los planos de 
seguridad situados tanto a babor como a estribor de la cubierta principal. 
Estos planos están ubicados en el interior de unos tubos de material 
ignífugo y van plastificados para una mayor protección de los mismos. 
 
 
 
 
Planos de seguridad en el exterior del buque 
 
 
En el interior del remolcador podemos encontrar los mismos planos 
plastificados también y enmarcados para una fácil y rápida identificación 
de todas sus partes.  
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Plano de seguridad completo 
 
 
Vista longitudinal del plano de seguridad 
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Sección cubierta principal del plano de seguridad 
 
 
Sección sala de máquinas del plano de seguridad 
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Sección puente del plano de seguridad 
 
 
 
En el plano de seguridad también viene señalado en diferentes colores los 
distintos tipos de puerta que tiene el buque, donde están ubicadas y las 
características principales del buque. 
 
 
Tipos de puertas representadas en el plano de seguridad  
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   Características principales en el plano de seguridad 
 
 
4.1.2. Equipos de supervivencia  
 
EQUIPOS  COLECTIVOS: 
 
Balsa salvavidas  El remolcador Ramón Casas tiene dos balsas 
salvavidas, una situada a babor y otra a estribor. Son balsas inflables, y 
están preservadas en una cápsula -contenedor cilíndrico- que las aísla de 
las inclemencias del exterior, como chispazos, roedores, etc. Están 
dotadas de zafa hidrostática (se abre la cápsula por el aumento de presión 
producido al hundirse el buque, debajo del agua). No dispone de sistema 
de propulsión ni de gobierno. Cada balsa tiene capacidad para alojar a 
cuatro personas. Se infla automáticamente, al activarse el mecanismo de 
disparo. Tiene su correspondiente capota, que cumple los requisitos de 
aislamiento térmico, color rojo o naranja, y la entrada va provista de 
cierre ajustable que permite la ventilación e impide la entrada de agua de 
mar. A continuación se muestran dos imágenes, en una se puede apreciar 
el contenedor donde se aloja la balsa, y en la otra, el dispositivo de zafa 
hidrostática. 
  
Balsa salvavidas     Zafra hidrostática 
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El remolcador Ramón Casas cuando llegó al puerto de Barcelona además 
de las dos balsas salvavidas también llevaba una balsa de salvamento 
semi-rígida colocada en la cubierta del puente por su parte exterior. Esta 
balsa de salvamento se la quitaron por cuestiones de visibilidad y 
comodidad a la hora de realizar los trabajos de remolcador, ya que con las 
dos balsas salvavidas tienen suficiente. 
 
 
EQUIPOS  INDIVIDUALES: 
 
 
El remolcador posee los elementos de salvamento fundamentales tales 
como chalecos salvavidas, trajes de inmersión, bengalas con paracaídas y 
señales fumíferas. 
 
      
Aros salvavidas  Los aros salvavidas son dispositivos de salvamento 
de forma circular y de material flotante (corcho, plástico o madera de 
balsa). Todos los aros están fijos en lugares de fácil acceso para poder 
soltarlos con rapidez y no tendrán elementos de fijación permanente. 
Los aros deben tener un diámetro exterior no superior a 800mm, e 
interior no inferior a 400mm. Son de color visible (anaranjado) y se pintan 
con letras mayúsculas el nombre del buque. 
Cada aro va provisto de una guirnalda de cabo a su alrededor firme a 
cuatro puntos equidistantes. 
Todos los aros salvavidas deben pasar una prueba para poder ser 
homologados. 
 
 
  
Aro salvavidas con señal luminosa   Aro salvavidas sin señal luminosa 
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Aros salvavidas con artefacto luminoso: Estos aros van provistos 
de un artefacto luminoso de encendido automático, que no podrá ser 
apagado por el agua. Emite señales en todas direcciones con una 
frecuencia superior a 50 destellos por minuto. La fuente de energía puede 
emitir señal al menos durante 2 horas. Esta luz va sujeta por medio de 
una rabiza al aro, este conjunto de llama guindola.  
La mitad de los aros salvavidas tiene que ser con artefacto luminoso. 
 
  
Chalecos  Los chalecos salvavidas son prendas de protección personal 
contra la inmersión. Su forma y constitución permiten que pueda ser 
perfectamente colocado por la propia persona que lo use en un tiempo 
límite de un minuto, sin la necesidad de otra persona. 
El chaleco tiene que garantizar la seguridad personal e individual de cada 
persona, de tal forma que pueda mantenerla a flote, pueda disponer de 
movilidad en el agua, mantener la cabeza fuera de ésta, etc. 
La persona que lleve puesto el chaleco tiene que poder nadar distancias 
cortas y subir a una embarcación de supervivencia con el. 
Todos los chalecos salvavidas deberán pasar pruebas de resistencia y 
comprobaciones de fabricación, que son muy similares a las que se 
efectúan a los aros salvavidas. 
   
 
Chaleco salvavidas 
 
Trajes de supervivencia  Los trajes de supervivencia proporcionan el 
aislamiento suficiente entre el cuerpo humano y las aguas, permitiendo la 
permanencia prolongada sin sufrir los efectos de la hipotermia y 
facilitando por tanto las operaciones de rescate y aumentando las 
posibilidades de supervivencia. 
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Estos trajes tienen que pasar 
pruebas similares a las de los 
chalecos salvavidas, como por 
ejemplo: pruebas de resistencia al 
fuego, ciclos de temperaturas 
extremas, resistencia a los 
aceites, etc.  
Todos los trajes de inmersión 
deberán llevar un artefacto 
luminoso y un silbato y cintas 
reflectantes en su parte anterior y 
posterior. 
La colocación completa del traje 
de inmersión no debe ser superior 
a 2 minutos y debe colocarse sin 
la ayuda de otra persona.  
 
 
 
 
 
Traje de supervivencia 
 
  Rescatador  Si algún tripulante de nuestro remolcador o de 
cualquier otro buque cae al agua lo podemos recoger con el “rescatador”. 
 
   
Rescatador     Rescatador 
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         Mandos rescatador 
 
  Señales fumígenas  Como señales fumígenas el remolcador Ramón 
Casas cuenta con bengalas y botes de humo. 
 
  
Bengalas      Botes de humo 
 
Estas señales fumígenas se tienen que ir revisando periódicamente para 
controlar que estén en buen estado y que no estén caducadas. 
 
  
Revisando los botes de humo   Revisando las bengalas 
 
 
  ALDIS  En caso de quedar sin luz, podemos hacer señales de socorro 
con el ALDIS para pedir ayuda. 
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Conexión ALDIS     Señal con ALDIS 
 
 
 
 
4.1.3. Equipos de seguridad 
 
Además de los equipos de supervivencia el buque debe disponer de los 
equipos de seguridad para prevenir posibles accidentes, estos equipos 
pueden ser los siguientes: 
    
Casco de seguridad          Botas de seguridad (con punta de hierro) 
 
 
 
     
Botas de agua     Guantes 
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Cascos seguridad   Tapones 
(ruido de la máquina) 
 
 
 
 
 
Gafas de seguridad 
 
 
 
 
 
4.2. Sistemas contra incendios  
 
Los buques remolcadores poseen como todos los buques un sistema de 
contra incendios distribuido por todos los compartimentos del buque, 
especialmente, en la cámara de máquinas.  Asimismo, debemos comentar 
que los remolcadores también llevan instalados un sistema de contra 
incendios para casos de incendio en algún buque, muelle, plataforma, o 
cualquier otra zona o artefacto portuario 
 
4.2.1. Sistema contra incendios exterior  
 
En el esquema siguiente se muestra el conjunto del circuito contra 
incendios para atacar fuegos exteriores al barco, ya sea a otros buques o 
a instalaciones terrestres emplazadas a cierta distancia del muelle. La 
operación del sistema está altamente automatizada y su control se hace 
desde el Puente. Tiene dos posibilidades de funcionamiento, ya sea 
impulsando agua por los propios monitores con el remolcador atracado o 
en marcha, y también impulsando agua a un colector que se dispone en 
cubierta de 10 salidas tipo Barcelona d=65 y 2 salidas racor Storz de 
d=150 para trabajar como bomba para apoyo a bomberos de tierra, 
situación que se da solamente con el remolcador atracado.  
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En ambos casos el control de la presión y caudal se da mediante mandos 
que actúan sobre las RPM del motor propulsor. Si el remolcador no está 
atracado por requerir al mismo tiempo necesidad de propulsión  el control 
de la necesidad de propulsión se da a través de los mandos dejando mas 
o menos paso de potencia a través del MCD hacia el sistema propulsor. 
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5. DESCRIPCIÓN Y FUNCIONAMIENTO DE LOS SISTEMAS 
DE LUCHA CONTRA LA CONTAMINACIÓN 
 
5.1. Sistema de Gestión de la Calidad y Medio Ambiente 
 
El remolcador Ramón Casas sigue un Sistema de Gestión de la Calidad y 
Medio Ambiente que tiene por objeto dar cumplimiento a los requisitos 
especificados en las normas internacionales UNE-EN-ISO 9001:2008 
(sistemas de gestión de la calidad) y UNE-EN-ISO 14001:2004 (sistemas 
de gestión ambiental), con el fin de integrar la calidad, la protección del 
medio ambiente y prevención de la contaminación en el desarrollo de su 
gestión general. 
 
5.1.1. Gestión de basuras 
 
La tripulación del buque es responsable de asegurar que no son vertidos al 
mar residuos contaminantes, derivados de la actividad humana a bordo 
del  remolcador, así como de la propia actividad de remolque. 
El tratamiento a bordo de los distintos tipos de residuos se gestiona según 
la hoja de Excel que podemos ver a continuación y en la que los 
tripulantes tienen que apuntar los residuos generados a bordo. 
 
 
 
DESCRIPCIÓN RESIDUO 
TIPO O 
CATEGORIA 
RESIDUO 
INSTALACIÓN 
DONDE SE RETIRA 
CANTID
AD 
FECHA Y 
HORA 
FIRMA 
CAPITÁN 
Sentinas Marpol I 
tipo C 
Depósito 
sentinas 
   
Aceite sucio  Marpol I 
tipo C 
Deópisto aceite 
sucio 
   
Lodos depósito aguas 
grises 
Marpol V 
Categoría 4 
Directo a 
camión 
cisterna 
   
Envases vacíos 
contaminados metálicos 
CEPSA 
Marpol V 
Categoría 4 
Zona específica 
muelle    
Envases vacíos 
contaminados plásticos 
Marpol V 
Categoría 4 
Saca específica 
en contenedor 
tapa Azul 
   
Envases vacíos 
contaminados metálicos 
Marpol V 
Categoría 4 
Saca específica 
en contenedor 
tapa Azul 
   
Filtros aceite y gasoil 
Marpol V 
Categoría 4 
Saca específica 
en contenedor 
tapa Azul 
   
Aerosoles vacíos 
Marpol V 
Categoría 4 
Saca específica 
en contenedor 
tapa Azul 
   
Absorbentes (guantes, Marpol V Saca específica    
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papel, material 
anticontaminación) 
Categoría 4 en contenedor 
tapa Azul 
Absorbentes (trapos 
mewa) 
Marpol V 
Categoría 4 
Contenedores 
mewa    
Extintores 
Marpol V 
Categoría 4 
Retira 
proveedor    
Bengalas Marpol V 
Categoría 4 
Retira 
proveedor 
   
Baterías motor 
Marpol V 
Categoría 4 
Retira 
proveedor o 
saca específica 
   
Pilas  Marpol V 
Categoría 4 
Pirámide pilas    
Fluorescentes 
Marpol V 
Categoría 4 
Caja cartón 
específica 
   
Cabos gastados 
Marpol V 
Categoría 4 
Jaula específica 
en muelle 
   
Chatarra Marpol V 
Categoría 4 
Saca específica 
en contenedor 
tapa Azul 
   
Madera 
Marpol V 
Categoría 4 
Jaula específica 
en muelle    
Neumáticos y defensas Marpol V 
Categoría 4 
Apilados en 
zona específica 
en muelle 
   
Basura orgánica 
doméstica 
Marpol V 
Categoría 5 
Contenedor 
basura general 
en muelle 
   
Plásticos 
Marpol V 
Categoría 1 
Contenedor 
basura 
plásticos en 
muelle 
   
Vidrio y metal 
domésticos 
Marpol V 
Categoría 4 
Contenedor 
basura 
vidrio/metal en 
muelle 
   
Papel y cartón 
Marpol V 
Categoría 4 
Contenedor 
papel cartón en 
muelle 
   
Medicamentos caducados 
Marpol V 
Categoría 4 
Se entrega en 
farmacia 
adherida a 
sigre 
   
 
 
 
 
 
A bordo del remolcador existe un cartel identificativo indicando cada 
residuo generado a bordo y su 
gestión.
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5.1.2. Descarga de residuos Marpol 
 
* Para operaciones de descarga de residuos Marpol se seguirán los 
siguientes pasos: 
 
Antes de comenzar la descarga: 
1º- El jefe de maquinas sondará el/los tanque/s o zonas donde estén 
los residuos para calcular la cantidad de producto que vamos a 
descargar.  
2º- Seguidamente informará de la cantidad y el tipo de residuos y 
aconsejará sobre el mejor modo de realizar la descarga de los 
mismos (con medios del barco o medios de la empresa de marpol).   
3º- El jefe de maquinas tras decidir el modo de realizar la descarga 
informara al Capitán para que juntos tomen las medidas necesarias.  
Si la descarga es con medios de la empresa Marpol: 
- El jefe de máquinas preparará el tanque o zona de donde se 
van a descargar los residuos y decidirá el mejor lugar para 
conectar la manguera que nos mandaran desde el camión 
cisterna abriendo todo lo necesario para que la manguera 
llegue hasta los residuos 
- El marinero ayudará al jefe de maquinas en caso necesario y 
seguidamente preparará sobre cubierta todo el material 
absorbente y anticontaminación necesario. 
- El Capitán se encargara de comprobar todo los materiales que 
ha preparado el marinero y si es requerido, informará a la 
autoridad portuaria de que se va a realizar la descarga.  
4º- Antes de comenzar la retirada de residuos cada miembro de la 
tripulación tendrá asignado un lugar durante la toma. 
- El jefe de maquinas se encargará de ir comprobando la descarga 
de los residuos, revisará que la bomba funcione correctamente y 
se mantendrá al lado de la misma para pararla en caso 
necesario. Estará atento en todo momento a las órdenes que le 
transmita el Capitán. 
Si la descarga se realizara con medios de tierra se mantendrá 
vigilando la manguera para que no se salga de la zona de los 
residuos. 
- El marinero se mantendrá en todo momento al lado de la 
descarga preparado para actuar en caso de un posible derrame y 
manteniéndose en todo momento en comunicación con el 
Capitán para informarle de cualquier anomalía. 
- El Capitán se encargara de transmitir al operario de tierra o al 
jefe de máquinas las ordenes de comenzar o parar la descarga 
teniendo en cuenta las informaciones que le vayan 
transmitiendo el jefe de maquinas, el marinero y el operario de 
tierra. 
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5º- El jefe de maquinas ayudado por el marinero conectará la 
manguera a la descarga o llevará la manguera que le de el operario 
de tierra desde la cubierta hasta la zona de los residuos y las dejará 
bien seguras.  
 
Tras conectar la manguera revisará el contador para poder calcular 
luego la cantidad de residuos que se han descargado y antes de 
comenzar la descarga revisará todas las mangueras, conexiones y 
bombas de nuevo. 
 
Durante la descarga de residuos: 
 
1º- Cuando el jefe de máquinas y el operario de tierra den la orden y 
cada miembro de la tripulación se encuentre en su respectivo lugar se 
comenzará la descarga de los residuos. 
El Capitán transmitirá al operario de tierra o al jefe de máquinas la 
orden de comenzar la descarga de los residuos empezando siempre que 
sea posible con poca presión y conforme el Capitán lo vaya autorizando 
se irá aumentando poco a poco la presión. 
2º- Durante la descarga de residuos cada miembro de la tripulación 
se mantendrá en su puesto. 
- El jefe de máquinas controlará las mangueras, bombas y 
válvulas.  
- El marinero se mantendrá cerca de la descarga preparado para 
intervenir en caso de derrame o fuga. 
- El Capitán se mantendrá en comunicación con ambos y con el 
operario de tierra.         
3º- El jefe de máquinas informará al Capitán antes de que se acaben 
de descargar todos los residuos previstos para transmitírselo al 
operario de tierra. 
4º- El Capitán transmitirá la orden de parar la bomba cuando el jefe 
de máquinas le informe de que ha terminado. 
 
Al terminar la descarga de residuos: 
 
1º- Antes de desconectar la manguera el jefe de máquinas 
comprobará que se hayan vaciado todos los residuos previstos. 
2º- El jefe de máquinas ayudado por el marinero procederá a 
desconectar y/o retirar la manguera de descarga teniendo cuidado de 
que no haya ningún derrame. 
Seguidamente se cerrarán completamente la descarga y todas las 
válvulas. 
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3º- El jefe de máquinas conjuntamente con el operario de tierra 
comprobará el contador y tras esto si es posible sondará el/los tanque/s  
y contrastará las dos informaciones para controlar la cantidad de 
residuos que se han retirado a bordo. 
4º- Tras dar el visto bueno de la cantidad y tipo de residuos retirados 
el jefe de máquinas informará al Capitán. 
El Capitán será el encargado de recoger el albarán de entrega de 
residuos así como del certificado de marpol. 
5º- El marinero cuando el Capitán se lo ordene recogerá todo el 
material absorbente y anticontaminación y lo devolverá a su sitio 
informando al Capitán si ha utilizado algo de material para poder 
solicitar su reposición. 
En caso de que hayamos utilizado una manguera nuestra la estibará 
correctamente y la guardará en su lugar correspondiente. 
6º- Si es requerido, el Capitán llamará a la autoridad portuaria para 
informarle de que se ha terminado la descarga. 
7º- El Capitán guardará en la carpeta de certificados el certificado 
MARPOL y se anotará la cantidad en el registro. 
8º- El jefe de máquinas y el Capitán anotarán en el diario de 
navegación y en el diario de máquinas la cantidad y tipo de residuos 
descargados y también el nº de certificado MARPOL. 
 
 
5.2. Sistema antipolución 
 
Este sistema es el utilizado para eliminar las manchas de combustible 
producidas por algún vertido. El sistema consiste en mezclar detergente, 
por medio de un mezclador, con agua salada, el producto resultante es 
conducido hasta la cubierta principal por donde sale a través de los 
pitorros dispersantes de las botabaras de babor y estribor.  
El inconveniente de este sistema es que el producto resultante de la 
mezcla detergente-agua salada y  combustible forma una bolas que se 
depositan en el fondo marino contaminándolo y ensuciándolo, por lo tanto 
los tanques de detergente están vacíos y únicamente se utiliza agua 
salada.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Pitorro dispersante 
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5.3. Aguas sucias 
 
Las aguas sucias son vertidas directamente a la mar sin recibir ningún tipo 
de tratamiento especial.  
Se considera que la reducida tripulación (solo tres personas) y el poco 
tiempo que están a bordo, no genera gran cantidad de residuos, además 
las aguas fecales constituyen la base de alimentación de la población de 
lisas. 
También se utilizan jabones biodegradables que no perjudican el medio 
ambiente. 
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CONCLUSIÓN 
 
 
Durante 7 días estuve embarcada en el buque Murillo de la compañía 
Acciona Trasmediterránea y tras una mala experiencia me di cuenta que 
las cosas muchas veces no son como uno se las espera. 
Después de llevarme una gran decepción con mi primer embarque 
encontré un embarque en uno de los remolcadores de Barcelona y 
comprendí que hay cosas que se pueden aprender por diferentes caminos. 
En un remolcador no se ven cada día reparaciones, ni despiece de 
elementos, pero en dos meses he sido capaz de diferenciar los elementos 
que puede haber en una sala de máquinas, de comprender el 
funcionamiento de muchos de los elementos vistos en la facultad y de 
comprender un poco más la vida dentro de un buque. 
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